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Вопрос ре-инжиниринга импортного оборудования и запасных частей к нему, 
или как его именуют в СМИ – «импортозамещение», в последние несколько лет явля-
ется высоко актуальным в нефтяной промышленности. Причем, речь идет о примене-
нии новых отечественных технологий и материалов, позволяющих снизить стоимость 
оборудования, при одновременном увеличении долговечности его работы. В данной 
работе представлен практический опыт альтернативного подхода в производстве 
нефтепромыслового оборудования и запасных частей к нему 
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На протяжении последних десятилетий российские нефтегазовые ком-
пании решали перманентно возникающие задачи модернизации основных 
фондов оборудования в основном, за счет приобретения импортных образ-
цов. На сегодняшний день спектр подобного оборудования является доста-
точно широким. При этом, геополитическая ситуация диктует острую необ-
ходимость разработки и опытно-промышленной апробации альтернативных, 
отечественных аналогов оборудования. Не только не уступающего западной 
продукции, но и превосходящей по основным техническим показателям, 
с акцентом на собственные технологии и конструкционные материалы. 
 В данной статье приведены некоторые технические решения задач 
в области разработки альтернативного нефтегазопромыслового оборудова-
ния и запасных частей к нему. Рассмотрены: конструкция понижающей 
трансмиссионной секции погружного винтового электронасоса для добычи 
высоковязких нефтей, представляющей собой двухступенчатую зубчатую 
передачу со связными колесами; представлено готовое технологическое 
решение для изготовления базовых деталей червячно-цевочного механиз-
ма, применяемого в устройстве работающем по технологии «Скважинный 
трактор ®»; в пилотном варианте приведено инженерное решение пробле-
мы поставок запасных частей и комплектующих для импортных поршне-
вых насосов, за счет  изготовлении  пары трения скольжения, работающей 
251 
 
в условиях гидроабразивного износа, с использованием финишного термо-
упрочнения, по технологии плазменной дуги прямого действия. 
В настоящее время на нефтяных промыслах эксплуатируются установки 
системы ESCPS (Electric Submersible Cavity Pump Systems), которые ком-
плектуются погружной трансмиссионной секцией (понижающим ре-
дуктором). На сегодняшний день, подобные установки выпускают такие из-
вестные фирмы как «Baker Hughes», «Canaross», «Schlumberger» и другие. 
Авторами [1] разработана альтернативная трансмиссионная секция 
установки ESCPS, содержащая соосную зубчатую передачу со связными, 
коррегированными  колесами. Предлагаемая конструкция, в отличие от из-
вестных аналогов, имеет «псевдоциркуляционную» систему смазки 
и «плавающую» установку шестерни и центрального зубчатого колеса.  
  
 
Рисунок 1. Кинематическая схема двухступенчатой трансмиссионной секции 
 
При проектировании конструкции, с целью обеспечения необходимо-
го значения коэффициента ширины зубчатых венцов, материалом колес 
была назначена Сталь 38ХМЮА «азотирование», HB670, позволившая по-
лучить значения допускаемых контактных напряжений 625…700 МПа. 
Технология «Скважинный трактор» возникла с целью увеличения 
дальности проникновения вглубь ствола. Производителями оборудования 
для осуществления данной технологии являются такие компании, как 
«Welltec» и «Schlumberger». 
При разработке альтернативной конструкции [2] была проанализи-
рована возможность применения различных механических передач с орто-
гональными осями (коническая, червячная, гипоидная и т.д.). На основа-
нии ориентировочных расчетов и конструктивных особенностей устрой-
ства, было принято решение об использовании в качестве понижающей 
передачи – червячно-цевочного механизма с двумя лобовыми колесами 
(рисунок 2), позволяющего получить большое передаточное число u  в 
ограниченном диаметральном пространстве корпуса трактора. 
 




В качестве проверочного расчета, рассматривалась задача оценки 
напряженно-деформированного состояния цевок механизма в программ-
ной среде ANSYSWorkbench. 
Были рассмотрены различные варианты сочетания материалов для 
изготовления деталей червячно-цевочной передачи и определены значения 
эквивалентных напряжений в зацеплении червяка и цевок, каждого из ло-
бовых колес (рис. 3). 
 
Рисунок 3. Напряжения, действующие на три монолитные цевки 
 
Установлено, что вариант изготовления монолитных лобовых колес и 
червяка из твердого сплава ВК-8ВК, является наиболее оптимальным, с точ-
ки зрения технологичности изготовления и  обеспечения условия прочности. 
Следует отметить, что помимо создания альтернативных конструк-
ций, так же остро стоит проблема обеспечения запчастями и расходными 
комплектующими для импортного оборудования. Авторами  были выпол-
нены работы по ре-инжинирингу пары «Втулка-Поршень» бурового насоса 
F-1000 (производства КНР). Геометрические размеры пары были получены 
3D- сканированием на российском оборудовании «Rangevision». Цилин-
дровая втулка к указанному насосу является биметаллической, поэтому 
особый интерес представляли физико-механические характеристики чу-
гунного «вкладыша». Был проведен металлографический анализ шлифов 
деталей втулки и остова поршня. На основании анализа всех исследований, 
в том числе базы данных «TotalMateria®», было предложено изготавливать 
монометаллической втулки. Для повышения эксплуатационного ресурса 
рабочей поверхности выбран способ поверхностной термообработки плаз-
менной дугой прямого действия [3]. Не изменяя параметров шероховато-
сти поверхности, такая термообработка легко встраивается в технологиче-
ский процесс изготовления деталей, являясь финишной операцией, доста-
точно производительна и позволяет  увеличить эксплуатационную стой-
кость изделия в условиях гидроабразивного износа. 
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